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环境 温度 对 肉羊 有 害 气体 排放 、 环 境 微生物 和 血清 生化 指标 的 影响 ! 


A fh? 冯 培 功 ? BAA? 张 RR? 郑 R? 杨 华 明 ! 班 志 彬 1! 


梁 ta! BRER” 


《1. 吉 林 省 农业 科学 院 畜 牧 科 学 分 院 ,， 公主 岭 136100; 2. 甘 肃 农 业 大 学 动物 科学 技术 学 


摘 要 : 本 


院 ， 兰 州 730070) 


试验 研究 了 环境 温度 对 杂交 肉羊 呼吸 代谢 室内 氧气 (O02)、 二 氧化 矶 (CO, P 


Ki CCH), AA (NB) 和 硫化 所 S) 的 浓度 以 及 微生物 数量 和 肉羊 血清 生化 指标 的 影 


响 。 试 验 采 


择 1 岁 左右 、 体 况 良 好 、 体 重 (35.34+1.07) kg 的 杂交 公 羊 ( 杜 泊 羊 Gx 小 尾 寒 羊 9)24 R, 


用 单 因 子 试验 设计 ， 设 3 个 环境 温度 范围 : 10~15 °C. 20~25 °C. 30~35 °C. W 


TT 


随机 分 为 3 组 ， 每 组 8 只 羊 。 预 试 期 7 4， 正 试 期 10 d。 正 试 期 内 利用 呼吸 代谢 室 进行 气体 


和 微生物 检 


测试 验 。 正 试 期 第 10 天 早晨 采血 ， 测 定 肉羊 血清 中 肾上腺 皮质 酮 (CORT)、 免 


PERERA UgG) 浓度 和 肌 酸 激酶 CK〉 和 乳酸 脱氧 酶 LDH) 活性。 结果 表明 : 1) 温度 


对 呼吸 代谢 室内 CH4、NH; 浓 度 有 极 显 著 影 响 (P<0.01)， 其 中 10~15 °C 呼 吸 代谢 室内 CH4 


排放 量 极 显著 高 于 20~25 CHI 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 CH4 排 放量 (CP<0.01)，30~35 °C 呼吸 


代谢 室内 NH 排放 量 极 显 


a 


1 


3 T 10~15 "C 和 20~25 °C 呼吸 代谢 室内 NH; 排 放量 (P<0.01); 


但 对 CO: 和 HoS 浓度 无 显著 影响 (P>0.05)。2) 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 大 肠 杆菌 数量 极 显 著 


高 于 10~15 CCA 20~25 "C 吸 代谢 室内 大 肠 杆 菌 数量 (P<0.01)。 在 30~35 "C 和 20~25 ?CC 呼吸 


代谢 室内 沙门 氏 菌 和 总 菌 数 量 极 显赫 高 于 10~15 "C 呼 吸 代谢 室内 的 沙门 氏 菌 和 总 菌 数量 


CP<0.01)。3 ) 温 度 对 肉羊 血清 中 CORT IgG 浓度 和 CK、LDH 活 性 未 产生 显著 影响 (P>0.05 )。 


综 上 所 述 , 不 同 环境 温度 可 影响 肉羊 有 害 气 体 的 排放 及 微生物 的 数量 , 但 对 肉羊 血清 生化 指 


标 没 有 显著 


影响 。 
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2018-04-24 


基金 项 H > 


国家 重点 研发 计划 项 目 (2016YFD0500504) 


作者 简介 : 朱伟 〈1992 一 )， 勇 ， 甘 肃 兰 州 人 ， 硕 士 研究 生 ， 研 究 方向 为 反刍 动物 营养 。 
E-mail: zhuwei910518@163.com 


* 通 信 作 者 : 


EBENI, HE 


FETA, 硕士 生 导 师 ， E-mail: yanxiaogang1977@163.com 
1 


中 图 分 
畜 


È 


类 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


S 文献 标识 码 : 文章 编写 : 


号 
ma Pg (COD, Pi (CCH) AA NB) 和 硫化 氧 (H2S ) 等 有 害 气体 


对 动物 的 生长 性 能 、 繁 殖 性 能 和 呼吸 道 黏膜 等 造成 严重 伤害 ， 而 且 还 威胁 饲养 人 员 健 康 。 


CO: 和 CH4 等 主要 温室 气体 一 直 被 世界 视 为 全 球 温度 上 升 的 罪魁 祸首 , 尤其 牛 、 羊 等 反刍 动 


物 所 排放 的 CH4 是 COs 所 产生 温室 效应 的 25 倍 。 温 度 显 著 影 响 畜 禽类 便 中 脲酶 活性 趾 ， 使 


装 中 更 多 的 NH4 转 化 为 NH3， 而 且 使 仿 硫 有 机 物 经 细菌 分 解 产 生 H2S。 温 度 也 是 畜 舍 内 细 


戎 滋生 、 状 便 发 酵 分 解 产生 有 毒 有 害 气体 及 各 种 恶臭 的 最 主要 影响 因子 , 在 环境 参数 中 占 主 


导 地 位 ， 当 舍 内 温度 升 高 时 ， 引 起 家 冀 咳 嗽 、 打 喷 嘎 、 和 争斗 等 行为 这 都 会 增 大 环境 甚 浮 颗粒 
物 含量 ,而 一 般 
微生物 数量 增加 , 而 一 般 空气 中 悬浮 颗粒 物 运动 速率 与 温度 有 着 密切 的 相关 性 , 即 温 度 越 高 ， 


含量 为 103~105 粒 /m3。 所 以 凡是 能 使 环境 微粒 增多 的 因素 ， 都 可 能 造成 环境 


微粒 运动 速率 越 快 。 同 时 ， 当 冀 铭 环境 中 的 有 害 气体 CO、CH4、NHs 和 H2S) WEAR 


或 温度 过 高 8294， 都 可 能 造成 家 畜 呼 吸 道 条 膜 损伤 ， 血 清 生化 指标 《总 蛋白 、 酶 、 糖 皮质 激 


素 等 )、 免 疫 功 能 降低 。 本 试验 通过 测定 和 分 析 不 同 温 度 条 件 下 肉羊 氧气 (02)、CO2、CH4、 
NH3 和 H2S 浓度 以 及 环境 微生物 数量 和 杂交 肉羊 血清 生化 指标 的 变化 规律 ,为 有 效 控制 有 害 
气体 排放 ， 改 善 畜 舍 环境 提供 理论 依据 和 参考 。 
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1.1 


材料 与 方法 


试验 设计 与 试验 动物 


试验 采用 单 因子 试验 设计 ， 设 3 个 环境 温度 范围 10~15 °C. 20~25 °C. 30~35 °C. X 


择 1 岁 左 右 、 体 况 良 好 、 体 重 (35.3441.07) kg 的 杂交 公 羊 ( 杜 泊 羊 Gx 小 尾 塞 羊 ?9) 24 只 ， 


随机 分 为 3 组 ， 每 组 8 只 羊 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 10 d， 每 只 羊 进入 和 离开 呼吸 测 热 代 谢 室 


时 均 称 重 


1.2 


， 并 用 


试验 饲 粮 


试验 饲 粮 参考 中 国 农业 行业 标准 《肉羊 饲养 标准 》(NY/T 816-2004) 营 养 需要 推荐 量 配 


项 目 


Items 


Table 1 


平均 值 作为 该 羊 呼吸 测 热 期 体重 。 


其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


一 


物质 基础 ) 


Composition and nutrient levels of the experimental diet (DM basis) % 


= Content 
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原料 Ingredients 


羊 草 Chinese wildrye 


玉米 Corn 


Ba T Alfalfa hay 


小 麦 坷 Wheat bran 


豆粕 Soybean meal 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


米糠 煌 Rice bran meal 


棉籽 粕 Cottonseed meal 


玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 Com DDGS 


食盐 NaCl 


粉 Limestone 


添加 剂 预 混 料 Additive premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?” 


F 物 质 DM 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


粗 脂肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


中 性 洗涤 给 


ERIEN A 


#5 Ca 


ee P 


P 添加 剂 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The additive premix provided the following per kg of the diet: 


Ff 维 NDF 


F 维 ADF 
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100.00 


86.80 
10.54 


11.78 


Fe 38mg, Zn 44mg, Cul5mg, 10.5 mg, Mn50mg, Se0.3 mg, Co0.05mg, VA 354 IU, 


VD 94.4 IU, VE 1.06 mg. 


ChinaxX iv ESA FI 


2 代谢 能 根据 NRC(2001) 计 算 。ME was calculated according to NRC(2001). 
1.3 ”饲养 
预 试 前 每 只 试验 羊 口服 伊 维 菌 素 片 进行 驱 虫 处 理 ， 试 验 羊 在 代谢 笼 内 单独 饲养 , 每 日 饲 


E 


合理 


i 2 次 (07:00、18:00)， 自 由 饮水 。 


1.4 ”指标 测定 与 方法 


1.4.1 饲 粮 营养 成 分 测定 


饲 粮 样品 中 干 物质 DOM), EAA (CP)、 有 机 物 COM), IHKA 〈Ash)、 粗 脂肪 


(ŒE), # (Ca) B (P)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF )、 酸 性 洗涤 纤维 ADF) 含量 的 测定 分 别 


按照 GB/T 6435-2006. GB/T 6432-1994. GB/T 6438-2007. GB/T 6434-1994, GB/T 6433-2006、 


GB/T 6436-2002 和 GB/T 20806-2006 的 方法 进行 。 


1.4.2 O2, CO2, CH4, NH; 和 FoS 浓度 测定 


N 呼吸 测 热 装 置 的 气 路 结构 流程 如 文献 [5-6] 所 示 ， 该 装置 由 进 排 气 装 置 、 呼 吸 小 室 、 高 精 
co 度 气 体 在 线 分 析 仪 、 数 据 采 集 控 制 仪 和 温 湿 度 控制 系统 组 成 。1) 进 排 气 装置 ， 进 入 和 排出 


呼吸 室 的 空气 流量 为 0.01 一 2.00 LAmin。2) 呼吸 小 室 ， 容 积 为 3.20 m3， 均 由 有 机 玻璃 制 成 。 


小 室内 设 有 专用 的 喂 料 槽 和 饮水 容器 以 及 羔 、 尿 收集 设施 。 呼 吸 室 均 与 该 装置 中 的 电路 、 气 
路 系统 相连 。3) 吉林 省 农业 科学 院 畜牧 科学 分 院 自主 研制 的 高 精度 气体 在 线 分 析 仪 ， 气 体 


分 析 仪 参数 : Or 量程 0~1.2%，:+0.2%， 分 辨 率 1.0 mg/m?; CO: 量程 0~1.5%, +£0.2%, AHF 


率 1.0 mgm’; CH4 量程 0~0.2%，+0.02%， 分 状 率 1.0 mg/m3。 校 正 :为 了 在 分 析 过 程 中 保证 


分 析 仪 的 准确 性 ， 分 别 用 不 同 浓度 的 标准 气体 校正 On COF CHa 的 气体 传感器 ， 使 之 达 
到 真正 的 准确 性 。4) 数据 采集 控制 仪 ， 该 系统 由 电脑 控制 ， 根 据 试 验 研 究 的 不 同 需要 ， 可 


分 别提 供 单 通道 、 双 通道 、 三 通道 、 四 通道 共 4 种 采集 分 析 模 式 。5) 温 湿度 控制 系统 ， 呼 
吸 小 室内 的 可 控 温 度 为 -5 一 50 °C; 可 控 湿 度 为 40% 一 85%。 呼 吸 代谢 室 可 以 按 不 同 试验 研究 
目的 和 要 求 进行 控制 。 
Ozn CO2 和 CH4 气 体 : 本 试验 正 试 期 开始 将 单 只 试 羊 放 入 代谢 笼 中 ， 然 后 推 入 呼吸 代谢 
室内 ， 通 过 探头 依次 测定 每 个 代谢 室内 的 0，、COs 和 CH 的 浓度 ,开始 连续 10 d 气体 测定 。 
每 个 小 室内 系统 采集 气体 1 次 需要 3 min， 采 集 后 系统 会 根据 室内 外 Or. CO 和 CH4 浓 度 ， 
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统计 各 时 间 点 试 羊 产 生 的 CHa, CO: 浓度 和 消耗 的 0; 浓度 及 呼吸 炉 ， 试 验 结果 自动 保存 。 


(L/min ) 


四 


34 


Ht 


消耗 的 OWK (L/min) =[ 进 呼吸 室 空气 量 (L/min) x 户 外 空气 9: 浓度 ]-[ 排 出 呼吸 室 


x 呼吸 室内 0 浓度 ]; 


产生 的 CORE (Lmin) =[ 排 出 呼吸 室 空 气量 L/min) x 室 内 CO, 浓度]-[ 进 呼吸 室 空 


a 
a 


(L/min) x 室 外 CO2 KE]; 


产生 的 CH 浓度 (L/min) =[ 排 出 呼吸 室 空气 量 (L/min) x 室 内 CH4 浓 度 ]-[ 进 呼吸 室 空 


A 


气量 (L/min) x 室 外 CH, 浓度 ]; 


REI R.Q.) = 产生 的 CO; 浓度 /消耗 的 Or 浓度 。 


NH; 和 HDS 气体 : NH 浓度 测定 采用 靛 酚 蓝 比 色 法 测定 (GB/T 18204.25-2000), H2S 浓 


度 测定 采用 亚 甲 基 蓝 比 色 法 测定 (GB11742-1989)。 在 正 试 期 每 天 11:00、14:00 和 17:00 各 


测定 1 次 ， 每 次 测定 前 用 大 型 气泡 吸收 管 吸取 10 mL NH: 和 HoS 标准 吸收 液 ， 打 开 呼 吸 代 


谢 室 抽 气 阀门 ， 调 节 微 型 气泵 以 0.5 和 1.5 L/min 流量 分 别 抽取 5 和 30 工 的 NH3 和 H2S， 采 


样 后 的 样品 置 于 


章 处 ， 并 在 6h 内 比 色 ， 并 记录 采样 时 的 温度 和 大 气压 力 。 


1.4.3 ”微生物 数量 测定 


正 试 期 每 天 饲 喂 前 〈07:00、18:00) 按照 环境 监测 技术 规范 要 求 设计 采样 点 ， 采 用 五 点 


采样 法 ， 高 度 为 


取出 ， 记 录 采 样 点 和 呼吸 室 编号 ， 在 37 °C 恒温 培养 箱 中 培养 24 h， 计 算 平 板 菌落 数 ， 按 照 


E 离 呼吸 代谢 室 地 面 1.5 m， 把 倒 好 的 培养 下 分 别 放 置 于 固定 位 点 15 min 后 


an 


PREGA AUT SEI AAT a GER OLER AR EEE). EA El a ER a CE 
化 钠 琼 脂 )、 沙 门 式 菌 (SS 琼脂 )、 总 菌 〈 营 养 琼脂 NA) 数量 。 以 上 培养 基 均 购 自 青岛 海 
博 生 物 技术 有 限 公 司 。 微 生物 数量 计算 公式 如 下 : 


jE 


_Nx5x104 
”AxT 


AP: C 为 空气 细菌 数 《CFU/m3); N 为 菌落 数 《〈 个 ) A AFHIR Cem); 了 为 采样 时 


fa] (min)。 


1.4.4 血清 生化 指标 测定 


在 正 试 期 第 10 天 早晨 采集 试验 羊 颈 静 脉 血液 5 mL, 测定 血清 中 肾上腺 皮质 酮 CCORT)、 


免疫 球 和 蛋白 UgG) 浓度 和 肌 酸 激酶 CK〉 MARKAN DH) 活性 。 采 


试剂 盒 购 自 上 海 酶 联 生物 科技 有 限 公司 。 


1.5. 统计 方法 


试剂 盒 测定 ， 


试验 数据 经 Excel 2016 整理 后 , 采用 SPSS 19.0 软件 的 one-way ANOVE 进行 方差 分 析 ， 


差异 显著 的 采用 Duncan 氏 法 进行 多 习 


为 差异 极 显 著 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 环境 温度 对 肉羊 COs 和 CHa 排放 的 影响 


由 表 2、 表 3 可 知 ， 环 境 温度 对 呼吸 代谢 室内 CO 浓度 无 显 
至 16:00, 呼吸 代谢 室内 CO, 浓 度 先 升 高 后 降低 ， 最 低 浓度 出 现在 08:00, 


BLL Be, 并列 出 SEM Ñ P 1B, P<0.05 为 差异 显著 ,P<0.01 


著 影 响 (P>0.05)， 从 08:00 


其 浓度 为 4 257.09 


mg/m?, 220.96 mg/m? W?75, 10:00 时 达到 最 大 浓度 10 275.89 mg/m?, 538.66 mg/m? W075。 


由 表 4、 表 5 可 知 ， 除 了 08:00 以 外 ， 其 他 时 间 在 10~15 °C 呼吸 代谢 室内 CH 浓度 极 显 著 高 


于 20~25 °CAll 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 CH4 浓度 (P<0.01)。 在 08:00~16:00 时 间 段 ， 呼 吸 代 


谢 室内 CH 浓度 整体 先 升 高 后 降低 ， 在 11:00 出 现 峰值 250.62 mg/m3、13.04 mg/m3 W075， 


F 下， 在 各 时 间 点 呼吸 代谢 室 


最 低 浓度 为 119.19 mg/m3, 6.03 mg/m? W975。20~25 °C 温度 条 伯 


内 CH, 浓度 均 低 了 


mg/m? W075。 


Table 2 Effects of ambient temperature on CO2 emission from mutton sheep 


时 间 Time 


08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 


13:00 


F 10~15 °CAil 30~ 35 °C 呼吸 代谢 室内 CH4 浓 度 ， 最 低 为 7.05 mg/m3、0.05 


3B Fy 
mj 


10~15 


4 257.09 


7 607.19 


7 860.83 


7 502.83 


7 199.10 


7 299.77 


20~25 


5 535.96 


7 058.36 


10 275.89 


9 798.73 


8 959.01 


8 687.27 


围 Temperatures range/°C 


30~35 


5 098.49 


7 227.68 


10 183.16 


9 785.03 


8 516.33 


8 462.21 


#2 环境 温度 对 肉羊 CO 排放 的 影响 


SEM 


466.686 


491.605 


521.638 


499.331 


466.941 


456.424 


14:00 


15:00 


16:00 


7 160.56 7 958.76 8 375.55 410.312 0.492 
7 087.88 8 616.05 8 365.33 375.758 0.212 
6 948.41 8 586.61 8 535.29 382.513 0.147 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 


著 (P<0.01), 不 


同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05 )。 


表 同 。 


Values with no letter or the same letter superscripts within a row means no significant 


difference (P>0.05), while with different capital letter superscripts means significant difference 


(P<0.01), with different small letter superscripts means significant difference (P<0.05). The same 


as below. 


Table 3 


units in mutton sheep 


时 间 Time 


08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 


16:00 


K3 


环境 温度 对 肉羊 


mg/m? .W075 

温度 范围 Temperatures range/°C 
10~15 20~25 30~35 
220.96 269.94 292.21 
396.12 373.57 382.49 
408.66 538.66 542.64 
389.66 517.45 517.68 
374.41 473.20 496.74 
379.62 447.20 458.69 
372.43 420.52 442.93 
368.78 442.73 455.09 
361.11 451.65 453.69 

#4 环境 温度 对 肉羊 CH4 排 放 的 影响 


quay 


位 代谢 体重 CO2 HEAT AS 


影响 


Effects of ambient temperature on CO2 emissions from metabolism of 


SEM 


24.209 


25.908 


26.803 


25.686 


24.041 


23.466 


21.050 


19.256 


19.612 


Table 4 Effects of ambient temperature on CH4 emissions from mutton sheep 


P 值 
P-value 
0.491 
0.948 
0.063 
0.057 
0.086 
0.342 
0.396 
0.145 


0.081 


mg/m? 


时 间 Time 


08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 


16:00 


表 5$ 


10~15 20~25 
43.30" 7.05? 
203.39 63.9180 
250.0942 114.7380 
250.62" 119.198> 
227.59" 92.4986 
217.23 87.672 
193.214 63.198 
185.09 66.608" 
166.69" 48.92Bb 
环境 温度 对 肉羊 单位 代谢 体重 


围 Temperatures range/°C 


SEM 
30~35 
22.15” 7.462 
111.41 19.652 
158.078 16.008 
140.558 16.533 
139.768 16.190 
118.208 15.711 
105.828° 17.895 
119.532? 14.541 
80.978 13.087 
CH4 排 放 的 影响 


P 值 
P-value 
0.032 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 


0.000 


Table $ Effects of ambient temperature on CH4 emissions from metabolic body weight in 


mutton sheep 


时 间 Time 


08:00 
09:00 
10:00 
11:00 
12:00 
13:00 
14:00 
15:00 


16:00 


2.26° 


10.61% 


13.0142 


13.04% 


11.85 


11.31% 


10.1142 


9.65" 


8.694% 


围 Temperatures range/°C 


20~25 


0.05? 


3.388? 


6.062? 


6.032? 


4.908 


4.62% 


3.358? 


3,535 


2.598 


30~35 


1.192 


5.92Bb 


8.45Bb 


7.5229 


7.47% 


6.3286 


5.668> 


5.338 


4.338 


mg/m? -W?75 

Pte 

SEM 
P-value 

0.392 0.011 
1.031 0.000 
0.829 0.000 
0.857 0.000 
0.847 0.000 
0.819 0.000 
0.937 0.000 
0.769 0.000 
0.682 0.000 


2.2 “环境 温度 对 肉羊 CO 和 CH4 总 排放 的 影响 


由 表 6 可 知 ， 环 境 温 度 对 肉羊 呼吸 代谢 室内 COs 总 排放 量 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 对 


CHa 排放 量 有 极 显 著 影 响 (P<0.01 )。 在 10~15 sC 呼 吸 代 谢 室内 CH, 排放 量 极 显 著 高 于 


WE 


20~25 和 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 CH4 排 放量 ， 分 别 是 其 他 2 组 呼吸 代谢 室内 CH4 排 放量 


的 2.13 4.1.83 倍 CP<0.01)。 在 20~25 °C 呼吸 代谢 室内 CH4 排 放量 低 于 10~15 *C 和 30~35 °C 


呼吸 代谢 室内 CH4 排 放量，30~35$ 和 20~25 CHEM AR AS AY AE RG Ae a 5% ey 10~15 °C 


呼吸 代谢 室 呼 吸 (P<0.01)。 在 10~15 *C， 肉 羊 干 物质 采 食 量 显 著 高 于 30~35 CHEE 


(P<0.05). 


表 6 环境 温度 对 肉羊 COn CHa AHE E Ae PER IR A Be Og 


Table 6 Effects of ambient temperature on total emissions of CO2 and CH, and respiratory 


quotient of mutton sheep 


温度 范围 Temperatures range/°C PE 

项 目 Items SBM 
10~15 20~25 30~35 P-value 

干 物质 采 食 量 DMI(g/d) 1 429.558 1 353.69% 1 264.72° 26.179 0.016 
IEIR Kj Respiratory quotient 0.938? 0.99% 1.00% 0.012 0.009 
消耗 Or HE Lid 391.73 399.59 433.48 18.554 0.665 
Consumption O2 concentration L/W 20.35 20.67 22.91 0.924 0.512 
产生 CO: 浓度 L/d 366.16 382.65 416.09 16.830 0.512 
Production CO2 concentration L/w 19.20 19.80 22.00 0.848 0.363 
产生 CH, 浓度 Lid 27.80 13.06% 15.1986 2.393 0.007 


Production CH: concentration L/w®75 1.4544 0.678° 0.808% 0.123 0.006 


2.3 ”环境 温度 对 肉羊 NH 和 HS 排放 的 影响 


由 表 7 可 知 ， 温 度 对 呼吸 代谢 室内 NH 排放 量 影响 极 显著 〈(P<0.01)，30~35 "C 呼 吸 代 


谢 室 内 NH; 排 放量 分 别 极 显著 高 于 10~15 CCAM 20~25 °C 呼吸 代谢 室内 NH3 排 放量 (P<0.01)，,， 


但 温度 对 呼吸 代谢 室内 H2S 排放 无 显著 影响 (P>0.05)。 


表 7 环境 温度 对 肉羊 NH 和 HS 排放 的 影响 


Table 7 Effects of ambient temperature on NH; and H2S emissions from mutton sheep 


In A Items 


氮气 NH3 


硫化 所 HS 


2.4 IN 


高 于 10~15 °C 呼吸 代谢 


mg/m? 
mg/m? -W°:75 
mg/m? 


mg/m? : Ww?.75 


温度 范围 
10~15 
0.7108° 
0.0308 
0.006 


0.000 5 


数量 


in| 
uly 


室内 沙门 氏 菌 和 总 


I) ER Ba AS 


数量 无 显著 


影响 (P>0.05). 


项 目 


表 8 环境 


影响 (P>0.05); 


Temperatures range/°C 


20~ 25 


1.0608" 


0.0408? 


0.007 


0.000 5 


bre In FE XT IPE RU E PY E A A E A e 
表 8 可知， 在 30~35 "C 呼 吸 代 谢 室内 大 肠 杆菌 
呼吸 代谢 室内 大 肠 杆 菌 


况 温 度 对 呼吸 代谢 室内 微 9 


30~ 35 


1.3504 


0.060" 


0.004 


0.000 4 


P 值 
SEM 
P-value 
0.084 0.002 
0.003 0.003 
0.001 0.737 
0.000 0 0.766 


数量 极 显 著 高 于 10~15 "C 和 20~25 °C 


(P<0.01); 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 沙门 氏 


bal FUL l 


数量 极 显著 


菌 数 量 (P<0.01)， 但 对 20~25 °C 呼吸 代谢 室内 沙 
温度 对 呼吸 代谢 室内 金黄 色 和 葡萄 球菌 数量 无 显著 


EFE 物 数量 的 影响 


Table 8 Effects of ambient temperature on number of microorganisms in 


Items 


F Escherichia coli 


fa Salmonella 


Staphylococcus aureus 


总 菌 Total bacteria 


2.5 环境 


2 879 


2 6638° 


Sg Un BE A =F IL eg AE Ts AI REN 


由 表 9 可 知 ， 环 境 


温度 对 肉羊 血 


ae 


respiratory metabolic chamber 


Temperatures range/°C 


20~25 


2368? 


314ABab 


2 437 


4 197ABab 


10 


30~35 


393% 


407^ 


2 535 


5 64248 


CFU/m? 
PË 
SEM 
P-value 
28 0.039 
29 0.082 
388 0.896 
429 0.011 


中 CORT. IgG 浓度 和 CK. LDH 活性 均 无 显著 影响 


(P>0.05). 


#9 环境 温度 对 肉羊 


F 


E 化 指标 的 影响 


1A 


Table 9 Effects of ambient temperature on serum biochemical index of mutton sheep 


温度 范围 Temperatures range/°C P 值 
项 目 Items SEM 

10~15 20~25 30~35 P-value 
肾上腺 皮质 酮 CORT/(ng/mL) 47.84 53.73 57.93 3.662 0.612 
免疫 球 蛋 白 G IgG/(ug/mL) 305.05 328.77 312.12 15.831 0.654 
肌 酸 激酶 CK/(ng/mL) 47.57 43.68 39.73 1.984 0.377 
乳酸 脱氧 酶 LDH/(ng/mL) 6.55 6.28 6.91 0.400 0.853 
3 讨 论 
3.1 ”环境 温度 对 肉羊 COs 和 CH4 排放 的 影响 

反刍 动物 瘤胃 发 酵 中 产生 的 气体 速度 以 采 食 时 最 快 ,其 组 成 为 CO?40% 、CH4 30%~40%， 

所 以 CO: 和 CH4 排 放量 呈 先 升 高 后 降低 趋势 ， 其 中 一 部 分 CO 是 发 酵 的 副 产 物 ， 另 一 部 分 
是 有 机 酸 和 唾液 中 碳酸 盐 反 应 生成 ， 但 所 产生 的 CO 大 部 分 还 原形 成 CH4， 部 分 被 微生物 
利用 。 C0: 为 在 动物 机体 活 细胞 内 ， 在 酶 的 催化 下 ， 以 葡萄 糖 和 氧 为 原料 ， 经 过 三 羧 酸 循 
环 〈TCA) 等 一 系列 的 氧化 还 原 反 应 生成 终 产 物 ， 同 时 为 机 体 提 供 能 量 CAITP)， 是 机 体 正 


TER 


放量 无 显著 
度 对 机 体 生 到 


活动 的 终 产 物 。 其 


影响 ,这 可 


46 EB 
HG AE 


因为 哺乳 动物 可 以 通过 
活动 没有 产生 影响 。 影 响 动物 CO, 排 放量 的 因 
养 密度 等 。 目 前 已 发 表 的 关于 温度 对 动物 CO 排放 量 


We KREME RAE 


对 稳定 的 状态 ， 


$4 


环境 参数 发 现 ，CO; 浓度 始终 在 1785~ 2 582 mg/m3， 昼 夜 温 差 没 有 


EEN CO 浓度 变化 规律 ， 双 


莹 (9 研究 了 内 蒙古 四 季 规 模 化 六 


浓度 最 高 ， 为 1 323 mg/m’, 


在 体内 总 反应 式 如 下 ,无 氧 呼吸 : CeHi206 一 2C2HsOH+2CO2+ATP; 


有 和 氧 呼吸 : CeHi2Os+6H2O+60: 一 6CO?+12H2O+ATP。 本 试验 结果 表明 ， 环 境 温 度 对 CO2 HE 


He 
[J 


J 


机 体 产 热 和 散热 调节 使 体温 相对 恒定 , 温 
素 主要 有 温度 、 冀 舍 结构 和 饲 
啊 的 试验 结果 大 多 与 本 试验 结果 类 


By 
E 


小 气候 环境 监测 数据 发 现 ， 随 环境 温度 变化 CO 浓度 保持 在 一 个 相 


N 


昌 主 要 分 布 在 与 畜 体 等 高 的 空间 。 欧 


im 


SH 
著 影 响 COKE. 


阳 宏 飞 通过 检测 新 疆 冬季 密闭 


T 


结果 发 现 双 坡 式 羊 舍 夏季 CO 


N 


但 与 


他 季节 无 显著 差异 。 陈 家 宏 等 1 


E 3 种 南方 羊 舍 夏 季 小 


1 


1 


hinaXiv:201812.00736v1 


CI 


ChinaxX iv (EBA FI 


气候 环境 对 比 研究 中 发 现 ， 饲 养 密度 与 CO> 排 放量 有 强 相 关 性 ， 但 与 温度 无 相关 性 。 


反刍 动物 98.7% 的 CHa 主要 是 瘤 肯 发 酵 产生 ， 其 中 约 82% 的 CH 主要 是 通过 瘤 肯 甲烷 


BIL CO, 和 再 为 底 物 ， 由 一 系列 酶 和 辅酶 合成 CH4， 其 中 纤维 分 解 菌 等 对 饲 粮 中 的 植物 纤 


维 、 碳 水 化 合 物 等 厌 氧 发 酵 ， 最 终 产物 为 挥发 性 脂肪 酸 (VFA)， 经 过 一 系列 化 学 反应 也 生成 


CH4。 本 试验 结果 发 现 ， 环 境 温度 对 CH, 排放 有 极 显 著 影响 ，20~25 "C 时 呼吸 代谢 室内 CH4 


排放 量 最 低 ， 为 13.06 L/d， 但 10~15 °C 为 27.80 L/Ld， 这 可 能 是 因为 温度 升 高 使 肉羊 干 物质 


采 食 量 显著 降低 ， 导 致 低温 环境 瘤胃 发 酵 时 间 延 长 。 赵 一 广 上 研究 饲 粮 不同 采 食 水 平 对 岗 


用 绵羊 CH4 排 放 的 影响 ， 结 果 发 现 CH4 排 放量 与 干 物质 采 食 量 呈 极 显 著 线性 关系 : CHa 与 


干 物质 采 食量 的 估 测 方程 为 CH4 (L/d) =44.034 X DMI(kg)-6.514(R2=0.680 1, P=0.000 5). 


华丽 媛 03 研究 热 应 激 环 境 对 山羊 瘤 骨 发 酵 的 影响 ， 结 果 发 现 热 应 激 条 件 下 瘤 骨 TVFA 产量 


下 降 ， 乙 酸 浓度 降低 ， 丙 酸 和 丁 酸 浓 度 升 高 ，CH4 排放 量 降低 。 陈 昌明 等 04 研 究 夏季 高 温 对 


水 牛 瘤胃 代谢 的 影响 ， 结 果 发 现 夏季 高 温 期 间 ， 试验 水 牛 的 呼吸 率 、 瘤 骨 温 度 和 直肠 温度 升 


高 ， 采 食量 减少 ， 饮 水 量 增加 ， 瘤 骨 液 流速 减缓 ， 高 温 初期 出 现 瘤 骨 微 生物 代谢 速率 升 高 ， 


但 持续 高 温 会 抑制 瘤胃 微生物 代谢 速率 ， 乙 酸 / 丙 酸 降低 ， 从 而 CH4 排 放量 减少 。 


3.2 ”环境 温度 对 肉羊 NH3 和 HS 排放 的 影响 


NH3 是 冀 舍 内 产生 最 多 、 危害 最 大 的 有 害 气体 , DATA GEAR, 造成 组 织 损伤 、 


黏膜 充血 、 红 肿 ， 甚 至 引起 肺 部 出 血 和 组 织 缺 氧 等 危害 03。 室 内 NH 起初 主 要 由 凑 便 中 的 


x 


碳水 化 合 物 、 蛋 白质 和 脂肪 分 别 被 微生物 和 细胞 外 酶 水 解 为 单 糖 、 氨 基 酸 和 脂肪 酸 ， 有 机 酸 


和 可 溶性 合 氮 化 合 物 被 分 解 为 NH3、 胺 、 氨 等 。 还 有 一 部 分 来 自 “ 咀 气 ”， 瘤 胃 细 菌 产 生活 性 


很 强 的 脲酶 ， 尿素 进入 瘤胃 被 脲酶 很 快 分 解 为 NH3， 当 瘤胃 微生物 来 不 及 利用 时 ,就 有 少量 


排出 体外 。 本 试验 结果 表明 ， 环 境 温 度 极 显著 影响 呼吸 代谢 室内 NH3 浓 度 ， 在 30~35 CHF 


吸 代 谢 室内 NH3 浓度 分 别 显著 高 于 10~15 CCAM 20~25 °C 呼吸 代谢 室内 NH 浓度 ， 这 是 因为 


辩 便 脲酶 活性 适宜 温度 在 40~50 °C, FE 50 °C 以 下 脲酶 活性 比较 稳定 ， 而 本 试验 设计 温度 为 


10~35 *C， 所 以 随 温度 升 高 脲酶 活性 增 大 ， 加 快 了 微生物 对 蛋白 类 物质 的 分 解 ， 使 凑 中 更 多 


的 NH** 转 化 为 NH3， 同 时 也 加 剧 了 类 便 氨 化 细菌 、 亚 硝化 细菌 及 硝化 细菌 活性 ， 因 此 在 高 


温 好 氧 条 件 下 NH3 排放 量 高 。 陈 世 和 等 09 研 究 了 城市 生活 垃圾 堆肥 化 处 理 过 程 中 的 微生物 


特性 ， 并 在 温度 达 45 和 55 °C 时 ,从 堆肥 中 分 离 出 芽孢 杆菌 和 肠 道 杆 菌 等 19 种 菌株 ， 并 测定 
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了 其 和 蛋白酶、 脂肪 酶 、 果 胶 酶 和 纤维 素 酶 的 活性 ， 结 果 表明 在 55 "C，19 种 菌株 的 平均 酶 活 


性 高 于 45 *C 时 的 菌株 酶 活性 。Aarnink 等 07 研 究 发 现 畜 舍 内 温度 


增加 6%~7%。Ni 等 9 研究 了 温度 和 通风 速率 对 NHs 排放 的 影响 ， 


每 升 高 1°C，NH; 排 放量 


结果 证 明 加 热 可 以 迅速 升 


高 猪 舍 内 NH3 浓度， 加 热 前 后 NH3 浓度 分 别 为 94、167 g/lh， 结 束 加 热 1h 后 排放 速率 为 68 


gh. Ke) AU ae NH 日 排放 规律 发 现 ， 在 13:00~17:00，NH; 排 放量 占 全 天 排放 量 的 


33%， 表 明 NHS HERMES ARIANA. Be NH HERS E 


的 季节 性 变化 规律 ， 随 温 


Betti, BAA NH; 浓 度 逐 渐 增 大 , 刘 凤 芝 等 RY 在 春 、 夏 、 秋 和 冬 4 个 季节 测定 鸡 场 中 NH 


KERIM, HE NH; 浓 度 显 著 高 于 其 他 季节 ， 这 也 表明 高 温 环 境 
浓度 。 但 本 次 试验 中 ， 环 境 温度 对 呼吸 代谢 室内 H2S 排放 量 无 显 
方面 反刍 动物 采 食 主要 以 粗饲料 为 主 ， 消 化 代谢 产物 含 硫 等 有 机 
羔 中 微生物 对 含 硫 有 机 物 降 解 ， 另 一 方面 是 H2S 主要 在 大 氧 条 件 


fill HzS 发 生 。Monteny 等 2 通过 长 时 间 监 测 猪 舍 内 HzS 气体 浓度 


可 以 显著 升 高 畜 舍 内 NH3 


著 影响 ， 这 原因 可 能 是 一 


物 较 少 ， 而 H2S 主要 来 E 


下 降解 ， 所 以 有 氧 环境 抑 
， 发 现 猪 舍 内 H2S 浓度 低 


于 7.5 mg/m’. AAE ELALI EE RE A NH, HS 测定 ,结果 发 现 NH3 浓 度 为 1.4 mg/m’, 


H2S 未 检 出 ， 与 本 试验 结果 一 致 , 这 表明 冀 售 内 有 害 气 体 主要 以 NH 为 主 ,但 也 有 较 低 浓度 


的 HS. 


3.3 ”环境 温度 对 呼吸 代谢 室内 环境 微生物 的 影响 


畜 舍 内 空气 微生物 数量 是 评价 畜 舍 空气 环境 卫生 质量 的 重要 指标 之 一 ,动物 体 本 身 就 是 
各 种 病原 微生物 的 携带 者 ,反刍 动 物 瘤胃 、 消 化 道内 含有 大 量 细菌 、 原 虫 和 真菌 ,通过 呼吸 、 


打 喷 吨 和 动物 盖 便 向 外 界 环境 传播 ， 还 可 借助 气流 传播 到 较 远 的 吕 
响 人 类 和 冀 禽 免疫 力 及 生产 性 能 R33， 如 当 猪 保育 舍 环 境 中 大 肠 杆 


E 离 ， 导 致 疾病 的 流行 ， 影 


戎 数量 较 多 时 ， 将 显著 增 


加 仔猪 的 腹泻 发 病 率 , 甚至 导致 死亡 。 本 研究 结果 表明 , 随 温度 升 高 呼吸 代谢 室内 大 肠 杆菌 、 


沙门 氏 菌 和 总 菌 数量 显著 升 高 ， 


是 因为 肉羊 在 高 温 环境 条 件 下 活动 量 增 大 , 使 室内 空气 中 


物 数量 增多 P427。 司 红 丽 等 2 报道 


ik 
SFM, HEER A CY TT Rs EP Fs RS, 导致 单 位 体积 微 生 
首 


彰 出 侈 内 空气 微生物 数量 随 温 度 与 饲养 密度 的 升 高 而 升 高 。 


王涛 等 P 对 乌鲁木齐 市 冬季 10 个 养殖 场 舍 内 空气 微生物 数量 检测 发 现 ， 舍 内 空气 微生物 数 


量 与 温度 呈正 相关 关系 ， 优 势 菌 群 为 大 肠 杆 菌 。 能 云 梅 9 研究 发 现 羊 场 四 季 气 载 需 氧 活 菌 


数量 及 葡萄 球菌 浓度 变化 相对 稳定 ， 其 变化 趋势 为 春季 < 秋季 < 冬季 < 夏季 ， 表 明 在 高 温和 高 
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湿 环 境 条 件 下 ， 适 宜 细 菌 繁 殖 ， 导 致 畜 售 环境 有 害 微生物 数量 较 多 。 
3.4 “环境 温度 对 肉羊 血清 生化 指标 的 影响 

动物 处 于 高 温 高 湿 环 境 时 ,动物 开始 出 现 体温 和 呼吸 频率 升 高 、 采 食量 和 反刍 频率 降低 
等 热 应 激 反应 , 动物 开始 利用 自身 的 防御 系统 克服 热 应 激 造成 的 不 良 影响 ,使 机 体 保持 相对 


恒温 状态 。 宋 小 珍 等 BI 研究 热 应 激 对 肉牛 血清 激素 和 生理 指标 的 影响 ， 发 现 试 验 牛 的 呼吸 
频率 、 腹 泻 率 、 血 清 LDH 活性 均 显 著 高 于 非 热 应 激 期 ， 血 清 皮 质 醇 CCOR) 浓度 在 第 20 
天 显著 升 高 ， 而 后 逐渐 恢复 正常 ,表明 生理 指标 不 仅 与 热 应 激 有 关 ， 而 且 也 与 热 应 激 持 续 时 
间 有 强 相 关 性 。 李 俊杰 等 6 研究 热 应 激 对 公牛 血清 生化 指标 的 影响 ， 结 果 发 现 肉 用 种 公牛 


夏季 血清 谷 两 转氨酶 (GPT) 和 谷 草 转氨酶 (GOT) 活性 最 高 ， 而 血清 CK 活性 趋 于 较 低 水 


平 。 本 次 试验 中 ， 环 境 温度 对 肉羊 CO> 排 放 没有 显著 影响 ， 这 也 证 明 在 10~35 °C 动物 生理 


活动 基本 处 于 稳 恒 状态 , 高 温 对 肉羊 生理 活动 没有 产生 显著 影响 。 肉 羊 血清 CK 活性 随 温度 


的 升 高 逐渐 降低 ， 与 上 述 报道 不 同 ， 但 杨 玉 英 等 6 研究 不 同 温度 对 中 国 荷 斯 坦 奶 牛 血液 生 
化 指标 的 影响 ， 结 果 发 现 血 清 CK 活性 随 着 温度 的 上 升 而 呈 波 动 性 下 降 趋 势 ， 在 25 CCI 


著 低 于 其 他 温度 (5、10、15、20 *C)， 这 与 宋 小 珍 等 B0 和 王 士 长 等 9 关于 CK 的 研究 结果 不 


一 致 。CK 是 一 种 与 细胞 内 能 量 运转 、 肌 肉 收缩 、ATP 再 生 有 直接 关系 的 重要 激酶 ， 且 酶 活 
力 升 高 持续 时 间 比 较 短 ，2~4 d 恢复 正常 。 这 也 说 明 此 酶 与 热 应 激 持续 时 间 有 关 ， 如 罗 宗 刚 


等 ”、 蔡 明成 等 59 研究 发 现 , 热 应 激 初期 肉牛 血清 中 CK 活性 随 应 激 持续 时 间 的 延长 而 升 高 。 
这 种 不 规律 的 变化 可 能 是 受热 应 激 持续 时 间 和 不 同 品 种 动物 对 热 应 激 敏 感性 的 影响 ,但 其 深 


层次 原因 和 机 理 有 待 于 进一步 研究 。 


4 4 it 


O 本 研究 结果 表明 ， 温 度 对 肉羊 呼吸 代谢 室内 CO: 排 放量 无 显著 影响 ，10~15 °C 呼吸 代 


谢 室内 CH, 排放 量 极 显著 高 于 20~25 °C Fl 30~35 °C 呼吸 代谢 室内 CHa 排放 量 


20~25 °C 呼吸 代谢 室内 CHa 排放 量 在 各 个 时 间 点 浓度 最 低 。 
包 呼 吸 代 谢 室内 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 和 总 菌 数量 随 温度 升 高 显著 增加 ,但 金黄 色 和 葡萄 球菌 


数量 无 显著 差异 。 


(2) 温度 对 肉羊 血清 CORT、IgG EK CK, LDH 活性 无 显著 影响 。 
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E 庆 :西南 大 学 ,2014. 
Effects of Ambient Temperature on Harmful Gas Emission, Environmental Microorganism and 
Serum Biochemical Indexes of Mutton Sheep 
ZHU Wei!? FENG Peigong? MA Junjun? ZHANG Ran? ZHENG Chen? 
YANG Huaming! BAN Zhibing! LIANG Hao! YAN Xiaogang! 
(1. Branch Academy of Animal Science, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Gongzhuling 


136100, China; 2. Gansu Agriculture University, Lanzhou 730070, China) 


Abstract: The purpose of this study was to investigate effects of ambient temperature on the 
concentrations of oxygen (O2), carbon dioxide (CO2), methane (CH4), ammonia (NH3) and 
hydrogen sulfide (H2S) and count of environmental microorganisms in respiratory metabolic 
chamber, and serum biochemical indexes of mutton sheep. A single factor design was used with 3 
environmental temperature ranges of 10 to 15 °C, 20 to 25 °C and 30 to 35°C. Twenty-four healthy 
crossbreed rams (Dorper GxSmall tail Han-Yang 9) at 1 day of age with a similar weight of 


(35.34+1.07) kg were randomly divided into 3 groups with 8 sheep in each group. The preliminary 


17 


trial period was 7 d, and formal trial period was 10 d. During the trial period, the gas 
concentrations and number of environmental microorganisms were measured by metabolism 
chamber. At the morning of day 10, blood sample was collected from sheep to determine the 
concentrations of cortisone (CORT) and immunoglobulin (IgG) and the activities of creatine 
kinase (CK) and lactate dehydrogenase (LDH) in serum of sheep. The results showed as follows: 1) 
temperature had significantly effect on CH4 and NH; concentrations in the metabolism chamber 
(P<0.01), CH4 emission at 10 to 15 'C in the metabolism chamber was significantly higher than 
that at 20 to 25 °C and 30 to 35 °C (P<0.01), NH; emission at 30 to 35 C in the metabolism 
chamber was significantly higher than that at 10 to 15 °C and 20 to 25 °C (P<0.01), but there was 
no significant effect on CO2 and H2S emissions (P>0.05). 2) Count of E. coli at 30 to 35 °C in the 
metabolism chamber was significantly higher than that at 10 to 15 °C and 20 to 25 °C (P<0.01). 
Count of Salmonella and total bacteria at 30 to 35°C and 20 to 25°C in the metabolism chamber 
were significantly higher than that at 10 to 15 °C (P<0.01). 3) The temperature had no significant 
effect on the concentrations of CORT, IgG and activities of CK and LDH in serum of sheep 
(P>0.05). In conclusion, different ambient temperatures can effect harmful gas emission and count 


of environmental microorganism, but has no effect on serum biochemical indexes of sheep. 


Key words: temperature; sheep; harmful gas; microbe; serum biochemical index 
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